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Wageaufnehmer 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen vorzugsweise monolithisch ausgebildeten 
Wageaufnehmer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

5 

Derartige Wageaufnehmer sind aus dem Stand der Technik bekannt und werden insbe- 
sondere fur elektronische Waagen nach dem Prinzip der elektromagnetischen Kraft- 
kompensation eingesetzt. Bei diesem Waagentj^ wird ein relativ zu einem Grundkorper 
beweglich gefuhrter Lastaufnehmer mit der zu wiegenden Gewichtskraft beaufschlagt, 
10 wobei diese Kraft meist mittels Ubersetzungselementen verringert und schliefilich mit- 

tels einer elektromagnetischen Spule kompensiert wird. 

Die Wageaufnehmer werden vorzugsweise monolithisch, also aus einem Stuck ausge- 
bildet, um ungleichformige Warmespannungen oder sonstige, aus unterschiedlichen 
15 Materialien resultierende storende Eigenschaften zu vermeiden. 

Aus der DE 199 23 207 CI ist ein Wageaufnehmer bekannt, bei dem wenigstens drei 
Ubersetzungshebel zur Kraftuntersetzung einer Gewichtskraft vorgesehen sind. Ein 
gehausefester Bereich erstreckt sich dabei in den Bereich der Ubersetzungshebel, um fiir 
20 diese Abstutzpunkte zu bilden. Der vorkragende Bereich erstreckt sich dabei im We- 

sentlichen symmetrisch zu einer senkrecht gedachten Ebene, die durch die Spule und 
den Lastaufnehmer hindurch geht. 

Der Stand der Technik weist den Nachteil auf, dass die monolithisch ausgebildeten 
25 Wagelager aufwendig zu fertigen sind. Gleichzeitig wird die wunschenswerte kompakte. 

Bauweise nicht in einem zufriedenstellenden MaB erreicht. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Wagelager anzubieten, welches auf einfache 
Weise, in kompakter Bauart und damit kostengunstig herzustellen ist. 
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Die Aufgabe wird gelost durch einen Wageaufnehmer nach Anspruch 1. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass eine vorteilhafte und einfache Bauwei- 
se von monolithischen Wageaufnehmem dadurch erreicht werden kann, dass einzelne 
5 Kraftiibersetzungselemente wenigstens teilweise asymmetrisch zur einer Ebene E aus- 

gebildet bzw. angeordnet werden. Hierdurch wird Bauraum gespart und die Bearbeitung 
vorteilhaft vereinfacht, wie nachstehend zu sehen sein wird. 

Eine einfachste Ausfuhrungsform der Erfindung ist demnach so ausgebildet, dass der 
10 Wageaufnehmer einen feststehenden Grundkorper und einen Lastaufnehmer aufweist. 

Der Lastaufnehmer ist dabei - in einer ersten Richtung X vom Grundkorper beabstandet 
- mittels Parallelfuhrungselementen an diesem angelenkt und dient als Beaufschla- 
gungselement fur eine zu erfassende Gewichtskraft. Er ist dabei in einer zweiten, zur 
ersten Richtung X senkrechten Richtung Y, und damit in Richtung der auf den Lastauf- 
15 nehmer aufgebrachten Gewichtskraft beweglich, (Im Folgenden sei unter "Richtung" - 

sofem nicht anders angegeben - auch die jeweilige Gegenrichtung gemeint.) 

Weiterhin sind im Sinne einer hebelmaBigen Kraftiibersetzung in Reihe wirkend ange- 
ordnete Kraftiibersetzungselemente vorgesehen. Diese Kraftubersetzungselemente, die 

20 beispielsweise nach den einfachen Hebelgesetzen eine Kraft untersetzen, sind so anein- 

ander gekoppelt, dass die in ein erstes Kraftiibersetzungselement eingeleitete Kraft um 
einen Faktor untersetzt wird, und diese reduzierte Kraft in das nachfolgende Kraftiiber- 
setzungselement eingeleitet wird. Durch solche miteinander gekoppelte Kraftiiberset- 
zungselemente kann eine Gewichtskraft auf das fur die elektronische Erfassung erfor- 

25 derliche MaB herabgesetzt werden.. 

Als "erstes" Kraftiibersetzungselement sei im folgenden dasjenige Element bezeich- 
nend, welches die in den Lastaufnehmer eingebrachte Gewichtskraft unmittelbar oder 
iiber ein Koppelelement erfahrt. Die weiteren Kraftubersetzungselemente sind dann in 
30 einer gedachten Kraftflussrichtung, ausgehend vom Lastaufnehmer in Richtung zur 
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Spule "stromabwaits" des ersten Kraftubersetzungselements angeordnet, wobei zwi- 
schen den Kraftiibersetzungselementen Koppelelemente vorgesehen sein konnen, die 
die zu ubertragende Kraft im Wesentlichen unverandert weiterleiten soUen. 

5 Als letztes Kraftubertragungselement sei im Folgenden dasjenige Element verstanden, 

welches den in Kraftflussrichtung letzten Ubersetzungsvorgang bewirkt. An diesem 
letzten Ubersetzungselement oder an einem daran angeordneten Hebelarai ist die vorge- 
nannte Spule angeordnet, welche durch Beaufschlagung mit einem geeigneten Strom 
die durch die Gewichtskraft veranlasste Auslenkung des letzten Kraftiibersetzungsele- 
10 ments ausgleichen soil. 

Zum Verstandnis der zuvor erwahnten asymmetrischen Anordnung sei eine gedachte 
Ebene E vorgesehen, welche sich in den Richtungen X und Y, also auch in Richtung der 
auf den Lastaufnehmer aufgebrachten Gewichtskraft erstreckt, und welche den Lastauf- 
15 nehmer oder die darin eingebrachte Gewichtskraft synmietrisch und senkrecht teilt. 

Bevorzugt wird von einer homogenen Gewichtskraft-Einleitung in den Lastaufnehmer 
ausgegangen, so dass die Ebene die eingeleitete Gewichtskraft und den Lastaufnehmer 
in zwei gleiche Telle teilt. Bei einer zentralen Anordnung der Spule wird auch diese von 
der gedachten Ebene entsprechend synunetrisch geteilt. 

20 

Der Stand der Technik sieht vor, die Kraftubersetzungselemente symmetrisch zu dieser 
Ebene auszubilden, um vermeintlich gleiche Belastungen in den "parallelen" Kompo- 
nenten von bspw. gabelformig geteilten Kraftiibersetzungselementen zu erzeugen. Dies 
erfordert jedoch einen hoheren konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand und 
25 wird den Beanspruchungen des Wageaufnehmers nicht optimal gerecht. Der Vorteil 

einer wenigstens teilweise asynunetrischen Anordnung wenigstens eines Kraftuberset- 
zungselements liegt darin, dass auf zusatzliche Hinterschneidungsbearbeitungen, wie sie 
bei symmetrischen bzw. geteilten Kraftiibersetzungselementen erforderlich sind, ver- 
zichtet werden kann. 
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Im Stand der Technik erstreckt sich vom Grundkorper ein vorkragender Gnindki)q)erteil 
in Richtung X in den Bereich zwischen den einzelnen Kraftubersetzungselementen, um 
dort die vorgeschriebenen Lagerstellen auszubilden. Zweckmafiigerweise wird die Aus- 
dehnung des vorkragenden Teils des Grundkorpers in Y-Richtung dabei moglichst hoch 
gewahlt, um die Steifigkeit dieses Teils gegen eine Kraft in Richtung Y zu maximieren. 
Diesem Bestreben stehen jedoch die im Wesentlichen in Richtung X verlaufenden 
Kraftubersetzungselemente raumlich im Weg. Im Stand der Technik behilft man sich 
damit, dass die Kraftubersetzungselemente symmetrisch und in Gabelform zu beiden 
Seiten der Ebene E verlaufen, wahrend sich im Gabel-Zwischenraum der vorkragende 
Teil des Grundkorper moglichst weit in Richtung Y ausdehnt. Dies allerdings muss 
damit erkauft werden, dass die zweigeteilten Kraftubersetzungselemente von beiden 
gegeniiberliegenden Seiten der Ebene E spiegelsymmetrisch bearbeitet werden mussen, 
um eine gleichmaBige Kraftiibertragung in beiden Teilen des geteilten Kraftiiberset- 
zungselements zu gewahrleisten. Entsprechend langere Bearbeitungszeiten und Kosten 
sind die Folge. 

Die erfmdungsgemafie Vorrichtung dagegen geht davon aus, dass sich die maximal 
mogliche Steifigkeit des vorkragenden Grundkorperteils mit einer einfachen und kos- 
tengunstigen Herstellungsbearbeitung des Wageaufnehmers verbinden lasst, wenn we- 
nigstens ein Kraftubersetzungselement asymmetrisch zur Ebene E ausgebildet wird. 
Beispielsweise ist vorgesehen, den vorkragenden Teil des Grundkorpers auf einer Seite 
der Ebene E in Richtung Z bis zum Rand des ubiicherweise quaderformigen Wageauf- 
nehmers auszubilden, wahrend er gleichzeitig eine maximale Ausdehnung und damit 
Steifigkeit in Richtung Y behalt. 

Auf der anderen Seite der Ebene E wird die vorbeschriebene maximale Y- Ausdehnung 
nicht bis zum Rand des Wageaufnehmers beibehalten. Stattdessen kann auf dieser Seite 
und damit seitlich vom vorkragenden Teil des Grundkorpers wenigstens ein oder auch 
mehrere Kraftubersetzungselemente angeordnet werden. Diese Elemente konnen dann 
durch Zugang ausschlieBlich von einer Seite der Ebene E hergestellt werden, da ein 
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entsprechender zweiter Gabelarm der Elemente mangels symmetrischer Ausfiihrung auf 
der anderen Seite der Ebene E fehlt. Nach Bedarf kann das letzte oder auch bereits 
vorgeschaltete Kraftiibersetzungselemente durch geeignete Aussparungen wieder sym- 
metrisch zur Ebene E zusanunengefuhrt und zur Spule hin ausgebildet sein, wenn die 
5 Spule selbst wieder symmetrisch zur Ebene E angeordnet sein soil. 



Eine einfache Ausfiihrungsfonn der vorgenannten Erfindung sieht beispielsweise vor, 
dass das erste Kraftubersetzungselement im Bereich seiner Ankopplung an den Lastauf- 
nehmer oder ein Koppelelement zunachst iiber die ganze Z-Breite des Wageaufnehmers 
10 ausgebildet ist. Insbesondere auch die Lagerstelle fiir dieses erste Kraftubersetzungs- 

element ist in Z-Richtung moglichst breit ausgebildet, um die an dieser Stelle noch 
relativ hohen Krafte und evtl. Kippmomente gut abfangen zu konnen. 

In seiner Erstreckung in X-Richtung zum Ankopplungspunkt fiir das nachfolgende 
15 Kraftubersetzungselement wird das erste Kraftubersetzungselement jedoch asymmet- 

risch zur Ebene E ausgebildet, so dass sich der vorkragende Teil des Grundkorpers in 
den von diesem ersten Kraftubersetzungselement nicht ausgefiillten Bereich in Y- 
Richtung erstrecken kann. Damit wird - wie zuvor beschrieben - die Steifigkeit des 
vorkragenden Teils optimiert. Die weiteren hintereinander geschalteten Kraftiiberset- 
20 zungselemente sind dann im Wesentlichen in Z-Richtung seitlich des vorkragenden 

Teils des Grundkorpers und damit asymmetrisch zur Grundebene E angeordnet. Die in 
das erste Kraftubersetzungselement eingebrachte Kraft wird also entweder nur auf einer 
Seite der Ebene E, zumindest aber asynunetrisch zu dieser, in das nachfolgende Kraft- 
ubersetzungselement eingeleitet. 

25 

Die weiteren Ubersetzungsvorgange spielen sich dann nach dieser Ausfuhrungsform auf 
der einen Seite, zumindest aber asymmetrisch zur Ebene E ab, wobei das letzte Kraft- 
ubersetzungselement mit seinem die Spule tragenden Arm wieder durch geeignete Aus- 
sparungen in eine Lage symmetrisch zur Ebene E zuriick gefiihrt werden kann. 
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Bin weiterer Vorteil der vorgenannten Ausfuhrungsform ergibt sich daraus. dass die 
einzelnen Lagerstellen fiir die Kraftiibersetzungselemente so an den Grundkorper ange- 
ordnet sind, dass dieser cine einfache, wenig verwinkelte Forai beibehalten kann. Der 
Stand der Technik dagegen erfordert eine komplizierte Struktur des Grundkorpers, da 
5 die einzelnen Lagerstellen oft Krafte in verschiedene Richtungen aufnehmen mtissen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfmdung sieht daher vor, dass an 
wenigstens einem Kraftubersetzungselement alle angreifenden Krafte parallel oder 
antiparallel zueinander gerichtet sind. Ein solcher Zustand ergibt sich dann, wenn das 

10 wenigstens eine Kraftubersetzungselement als Hebel - insbesondere ohne relevante 

Winkel - ausgebildet ist. Die an dem Kraftubersetzungselement angreifenden Krafte 
weisen daher in die gleiche bzw. die entgegengesetzte Richtung, wodurch eine einfache 
Form dieses Elements moglich ist. Gegenuber dem Stand der Technik fallt nanolich auf, 
dass Kraftubersetzungselemente, deren Krafte in zueinander rechtwinkligen Richtungen 

15 am Element angreifen, eine meist aufwandige und naturgemaB verwinkelte und damit 

raumgreifende Form haben, deren Herstellung, insbesondere in monolithischer Bauwei- 
se kompliziert und zeitaufwandig ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass jedes der ein- 
20 gesetzten Kraftubersetzungselemente so ausgerichtet ist, dass die angreifenden Krafte 

alle parallel oder antiparallel zueinander gerichtet sind. Speziell durch eine solche Vor- 
gabe wird eine besonders komprimierte Bauweise bzw. Anordnung der Elemente be- 
sonders einfach moglich. Alle Ubersetzungskrafte innerhalb des monolithischen Blocks 
sind dabei in eine Richtung (bspw. Y) bzw. dieser entgegengesetzt ausgerichtet. Die 
25 Anordnung der Lagerstellen, an denen sich die Kraftubersetzungselemente gegenuber 

dem feststehenden Grundkorper abstiitzen, ist unkompliziert und stabil wahlbar, und 
auch die Herstellung geht mangels Winkelkonstruktionen einfacher vor sich. 
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Eine besonders elegante Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, die zur Kraftiiber- 
setzung verwendeten Kraftubersetzungselemente im Wesentlichen in einer spiralformi- 



gen Struktur anzuordnen. Auf diese Weise lasst sich die Kraftiibersetzung quasi inein- 
ander schachteln, indem die einzelnen Hebel im Wesentlichen parallel zueinander lie- 
gen, wahrend die Kraft an den Hebeln schneckenartig "entlang lauft" und dabei unter- 
setzt wird. 

In einer Ausfiihrungsforni der Erfindung sind dabei drei Kraftiibersetzungselemente im 
Sinne einer spiralfonnigen Struktur angeordnet. In einer zur ersten Richtung X und zur 
zweiten Richtung Y senkrecht gedachten dritten Richtung Z betrachtet, erscheint das 
Profil der Kraftiibersetzungselemente - gegebenenfalls in Verbindung mit den vorge- 
nannten Koppelelementen - als ein Schneckenprofil. Ausgehend von einem unmittelbar 
am Lastaufnehmer angeordneten ersten Koppelelement erstreckt sich das erste Kraft- 
ubersetzungselement im Wesentlichen rechtwinklig zum ersten Koppelelement in 
Richtung X. Dabei ist dieses erste Kraftiibertragungselement iiber eine Lagerstelle an 
dem Grundkorper so abgestutzt, dass es im Sinne eines Hebels fiangiert. Ein zweites 
Koppelelement, welches sich wiederum im Wesentlichen rechtwinklig zum ersten 
Kraftiibersetzungselement erstreckt, iibertragt die erstmalig untersetzte Kraft auf ein 
zweites Kraftiibersetzungselement, welches sich rechtwinklig zum zweiten Koppelele- 
ment und damit im Wesentlichen wieder parallel zum ersten Kraftiibersetzungselement 
erstreckt. In Kraftflussrichtung schlieBt sich uber ein drittes Koppelelement das dritte 
Kraftiibersetzungselement an. Es ist im Wesentlichen parallel zu den beiden anderen 
Kraftiibersetzungselementen und zwischen diesen liegend angeordnet. Folgt man nun 
ausgehend vom Lastaufnehmer dem Kraftfluss bis zur Spule, so ist dessen Form bzw. 
die Anordnung der Kraftiibersetzungselemente in der genannten spiralfonnigen Struktur 
offensichtlich. 

Durch die Ineinanderschachtelung der einzelnen Kraftiibersetzungselemente wird er- 
heblich an Bauraum eingespart, wobei gleichzeitig auch der erforderlichen Dimensio- 
nierung der einzelnen Elemente Rechnung getragen werden kann. Mit abnehmender, zu 
iibersetzender Kraft verringert sich naturgemafi auch das erforderliche Profil der einzel- 
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nen Elemente, so dass die waiter innen liegenden Elemente entsprechend kleiner wer- 
dend ausfallen konnen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das letzte Krafttiber- 
setzungselement oder der daran angeordnete Hebelarm mit einem Hebelabschnitt die 
spiralformige Struktur von innen nach auBen durchbricht, um auBen eine Kraft einzu- 
leiten oder abzunehmen. Durch eine solche Anordnung wird einerseits die konnipakte 
Bauweise des Wageaufnehmers in der vorgenannten Spiralstruktur unterstiitzt, anderer- 
seits wird ausreichend Raum geschaffen, um die Auslenkung des letzten Kraftuberset- 
zungselements mit der moglicherweise raumgreifenden Spule zu kompensieren. 

Als weiterer Vorteil der Ausfuhrungsform ergibt sich, dass das letzte Kraftiiberset- 
zungselement durch den dann langeren Hebelarm eine grofie Untersetzungsstufe bildet, 
was ohnehin der Zweck der Ubersetzungselemente ist. 

Das letzte Kraftubersetzungselement bzw. ein mOglicherweise daran angeordneter sepa- 
rater Hebelarm durchbricht die Spiralstruktur beispielsweise durch eine Aussparung, die 
in einem Koppelelement oder einem der anderen Krafttibersetzungselemente vorgese- 
hen ist. Der die Spule tragende Arm kann also einstuckig als Teil des letzten Kraftuber- 
setzungselements oder als separat daran zu befestigender Arm ausgebildet sein. Letzte- 
res erleichtert die Herstellung bzw. Montage, Ersteres erhalt die aus dem Stand der 
Technik bekannten Vorteile der monoUthischen Bauweise. 

Die erfinderische asynmietrische Anordnung der Kraftiibersetzungselemente bzw. die 
Ausbildung des vorkragenden Teils des Grundkorpers lasst sich weiter verfeinem,. in- 
dem dieser vorkragende Teil des Grundkorpers in Richtung X und/oder in Richtung Z 
wenigstens eine Stufe aufweist. Durch geeignete Stufung des vorkragenden Teils kann 
dessen Steifigkeit den jeweiligen Krafteverhaltnissen bzw. Erfordemissen angepasst 
werden. So ist fur eine relativ hohe Kraft, wie sie insbesondere an der Lagerstelle des 
ersten Kraftiibersetzungselementes auftritt, eine entsprechend hohe Steifigkeit des vor- 
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kragenden Teils wunschenswert. Reduziert sich die in den Lagerstellen aufzubringende 
Kraft aufgrund der Untersetzung, so ist auch eine geringere Steifigkeit des vorkragen- 
den Teils im Bereich der dem jeweiligen Kraftiibersetzungselement zugehorigen Lager- 
steile ausreichend, um den Anforderungen an die Genauigkeit des Wageergebnisses 
5 gerecht zu werden. Auf diese Weise konnen unnotige Materialanhaufungen umgangen 

werden, wodurch auf unnotiges Gewicht verzichtet wird. 

Der vorkragende Teil erstreckt sich vorteilhafterweise in den Bereich, welcher durch die 
asymmetrische Anordnung des oder der Kraftubertragungselemente nicht raumlich 
' ;» 10 beansprucht wird. Er kann dabei zu Stabilitatsz weaken den ihm gebotenen Raum best- 

moglich ausfuUen, andererseits aber aus Gewichts- oder Fertigungsgriinden auch kleiner 
gehalten werden.. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfmdung sieht vor, dass die Steifigkeit 
des vorkragenden Grundkorperteils im Bereich einer Lagerstelle qualitativ oder propor- 
tional der an der Lagerstelle aus dem zugehorigen Kraftiibersetzungselement einwir- 
kenden Kraft nachgebildet wird. Dies bedeutet, dass die in Kraftflussrichtung abneh- 
mende Auflagekraft auf den jeweiligen Lagerstellen Einfluss fmdet auf die zugehorige 
Dimensionierung des vorkragenden Gmndkorperteils. Eine geringere Auflagekraft 
erfordert eine geringere Steifigkeit des vorkragenden Teils. Diese Dimensionierung 
kann dahingehend optimiert werden, dass der jeweilige Stiitzbereich der Lagerstellen 
bzw. das zugehorige vorkragende Grundkorperteil exakt auf die zu erwartenden Lasten 
abgestimmt bzw. dimensioniert wird. 

25 Bewirkt also ein Kraftiibersetzungselement eine Untersetzung.um einen bestimmten 

Faktor, so kann die Lagerstelle fiir das nachfolgende Kraftiibersetzungselement entspre- 
chend schwacher dimensioniert werden, um trotzdem noch den Anforderungen an die 
Wagegenauigkeit gerecht zu werden. Eine qualitative Anpassung bedeutet somit nur 
eine grundsatzliche Reduzierung der vorliegenden Abmessungen des vorkragenden 
30 Teils in den jeweiligen Lagerstellen, eine proportionale Anpassung dagegen die genaue 
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rechnerische Ermittlung der erforderlichen Gestalt des vorkragenden Teils im Bereich 
der zugehorigen Lagerstelle, abhangig von der dort aufzunehmenden Kraft. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein 
Abschnitt des vorkragenden Grundkorperteils in Y-Richtung die maximale Hohe zwi- 
schen den Parallelfuhrungselementen einnimmt. Auf diese Weise wird sichergestellt, 
dass das vorkragende Grundkorperteil die bestmogliche Steifigkeit aufweist, urn Ver- 
formungen entgegenzuwirken. Durch die vorgeschriebene asymmetrische Bauweise 
kann sich das Grundkorperteil dabei idealerweise iiber die gesamte Hohe zwischen den 
beiden Parallelfuhrungselementen erstrecken. Lediglich die Materialausnehmungen zur 
Abgrenzung gegeniiber den Parallelfuhrungselementen limitieren die Dimensionierung 
des vorkragenden Teils in Y-Richtung. Je groBer also die Ausdehnung des vorkragen- 
den Teils in Y-Richtung gewahlt werden kann, um so weniger kann die in eine Lager- 
stille eingeleitete Kraft zu einer Verformung des vorkragenden Teils und damit zu einer 
Fehlmessung beitragen. 

Die nach dem Stand der Technik ausgebildeten monolithischen Wagesysteme mit ihren 
symmetrischen bzw. in Gabelkonstruktion ausgefuhrten Kraftiibertragungselementen 
verhindem eine solche maximale Ausdehnung des vorkragenden Teils oder erfordem 
eine beidseitige Bearbeitung des Blocks. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist dergestalt ausgebildet, dass die zur 
Definition der Elemente zwischen ihnen angeordneten Aussparungen nur von einer 
Bearbeitungsseite in den Wageaufnehmer eingebracht werden. 

Da der Wageaufnehmer mit seinen Kraftubertragungselementen und dem vorkragenden 
Grundkorperteil asymmetrisch in dem Wageaufnehmer angeordnet ist, wird das Erfor- 
dernis von parallelen Strukturen weitgehend umgangen. Erstreckt sich insbesondere der 
vorkragende Grundkorperteil in Z-Richtung bis zu einem Seitenrand des Wageaufneh- 
mers in maximaler Hohe, so wird auf dieser Seite kein Krafttibertragungselement ange- 
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ordnet. Dieses bzw. noch weitere Kraftubertragungselemente werden auf der gegenu- 
berliegenden Seite des Wageaufnehmers eingebracht. 

Deren Herstellung ist dann vorteilhaft von nur dieser einen Seite des Wageaufnehmers 
moglicii. Alle Aussparungen, die den Wageaufhehmer in Z-Richtung vollstandig 
durchlaufen, konnen somit von nur einer Seite eingebracht werden. Dies spart erheblich 
an Baubreite und Bearbeitungszeit ein und ermoglicht eine gegenuber dem Stand der 
Technik deutlich wirtschaftlichere Produktion. 

Vorteilhafterweise kann durch diese asymmetrische Anordnung auch auf Aussparungen 
in den Parallelfiihrungselementen verzichtet werden. Diese sind in einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform also in X-Richtung und in Z-Richtung durchgehend ausgebildet und 
bieten damit die maximal mogliche Stabilitat fur den gefiihrten Lastaufnehmer. Da die 
Aussparungen, welche nach dem Stand der Technik zur Bearbeitung in Y-Richtung 
erforderlich sind, nach der vorliegenden Erfmdung uberfliissig werden, werden auch 
hier Bearbeitungszeit und damit Kosten eingespart. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrangsform der Erfmdung ist dadurch gekennzeich- 
net, dass der Wageaufnehmer in Z-Richtung eine Ausdehnung von nicht mehr als 30 
Millimetern aufweist. Diese besonders schmale Straktur kann bei gleichzeitig einfacher 
und schneller Bearbeitung nur durch die asymmetrische Bauweise erzielt werden, bei 
der sich beispielsweise der vorkragende Grundkdrperteil von der nicht bearbeiteten 
Seitenwand um etwa 15 Millimeter in Z-Richtung bis etwa zur Mitte des Wageaufneh- 
mers erstreckt, wahrend auf den weiteren 15 Millimetern bis zur gegenuber liegenden 
Seite des Wageaufnehmers ein oder mehrere Kraftubertragungselemente ausgebildet 
sind. Eine andere Aufteilung zwischen vorkragendem Grundkorperteil und Kraftiiber- 
tragungselementen ist selbstverstandlich ebenfalls frei wahlbar. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
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Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird nachstehend anhand eines Figurenbeispiels 
erlautert. 

Von den Figuren zeigt 

Fig. 1 eine teilweise freigelegte schematische, perspektivische Ansicht einer 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 eine Riickansicht der Darstellung gemafi Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine teilweise freigeschnittene Darstellung der Ausfuhrungsform 
gemaB Fig. 2 und 

Fig. 4 eine Seitenansicht der Kraftiibersetzungselemente, wie sie in den 
vorgenannten Figuren eingesetzt sind. 

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, ist ein Wageaufnehmer W vorgesehen, der einen festen 
Grundkorper G aufweist. Entlang einer ersten Achse X erstrecken sich zwei Parallellen- 
ker P, welche einen Lastaufnehmer A in einer Richtung Y zu fuhren in der Lage sind. 
Eine auf den Lastaufnehmer A aufgebrachte, nicht naher dargestellte Gewichtskraft 
wirkt in entgegengesetzter Y-Richtung von oben auf den Lastaufnehmer A ein, und 
trachtet diesen nach unten zu driicken. 

Zwischen den beiden Parallellenkern P sind drei Kraftiibersetzungselemente Ki, K2 und 
K3 angeordnet. Das Kraftiibersetzungselement Ki ist mit einem Koppelelement No an 
dem Kraftiibersetzungselement K2 angelenkt. Uber ein weiteres Koppelelement N3 ist 
das Kraftubersetzungselement K2 mit dem Kraftiibersetzungselement K3 gekoppelt. 
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Der Lastaufnehmer A ist iiber ein in dieser Figur nicht zu sehendes Koppelelement Ni 
an dem in der Figur 1 nur teilweise dargestellten Kraftiibersetzungselement Ki ange- 
lenkt. 

5 AUe Kraftubersetzungselemente Ki, K2 und K3 sind iiber Lagerstellen mit dem festste- 

henden Grundkbrper G verbunden. An der Lagerstelle L2 ist das Kraftiibersetzungsele- 
ment K2 gelenkt, an der Lagerstelle L3 ist das Kraftiibersetzungselement K3 angelenkt. 
Die Lagerstelle fiir das Kraftiibersetzungselement Ki ist in Fig. 1 nicht zu erkennen. 

i 10 Das Kraftiibersetzungselement K3 erstreckt sich - teilweise verdeckt durch den oberen 

Parallellenker P und das Kxaftiibersetzungselement Ki - mit einem Hebelarm H in 
Richtung auf eine Spule S. Der Hebelarm H wird, wie insbesondere an Fig. 4 zu sehen 
sein wird, bei Lastbeaufschlagung des Lastaufnehmers A mit einer Kraft beaufschlagt, 
die durch geeigneten Spulenstrom kompensiert werden soil. 

15 

Der Lastaufnehmer A wird durch eine gestrichelt angedeutete gedachte Ebene E, die 
sich entlang der Richtungen Z und X erstreckt, symmetrisch geteilt. Die Spule ist in 
diesem Beispiel asymmetrisch zur Ebene E angeordnet, sie kann jedoch auch symmet- 
risch dazu angebracht werden. 

20 

j Fig, 2 zeigt die selbe Vorrichtung in einer riickwartigen Ansicht, so dass relativ zur Fig. 

1 der Wageaufnehmer W nun von seiner Riickseite dargestellt wird. 

Zu erkennen ist wiederum der Grundkorper G, sowie die beiden Parallellenker P, wel- 
25 che den Lastaufnehmer A gelenkig fiihren. Zu sehen ist weiterhin der sich bis zur Riick- 

seite erstreckende Abschnitt des ersten Kraftiibersetzungselements K|. Das Kraftiiber- 
setzungselement Ki ruht uber einer Lagerstelle Li auf einem vom Grundkorper G vor- 
kragenden Teil T. Das Kraftiibersetzungselement Ki ist an der zu einer Diinnstelle aus- 
gebildeten Lagerstelle Li um ein virtuelles MaB in der ebenfalls gestrichelt angedeute- 
30 ten Ebene E bzw. parallel dazu schwenkbar. 
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Ebenfalls zu erkennen ist ein Teil des ersten Koppelelements Ni, welches - verdeckt 
durch den vorkragenden Teil T - das erste Kraftubersetzungselement Ki mit dem Last- 
aufnehmer A verbindet. 

Wie im Vergleich zu Fig. 1 und Fig. 3 zu sehen ist, ist der vorkragende Teil T nur auf 
der einen Seite der gedachten Ebene E (entgegen der Richtung Z) bis an den Rand der 
quaderformigen Gestalt des Wageaufnehmers, also asymmetrisch zur Ebene E, ausge- 
bildet. 

In Fig. 3 ist die Anordnung der Kraftiibersetzungselemente bei fortgelassenen Parallel- 
lenkem P naher zu erkennen. 

Das Koppelelement Ni, welches an dem nicht dargestellten Lastaufnehmer A angreift, 
tibertragt eine in entgegengesetzte Y-Richtung in das Koppelelement Ni eingebrachte 
Kraft auf das erste Kraftubersetzungselement Ki. Das Kraftubersetzungselement Ki 
erstreckt sich auf der einen Seite der gedachten Ebene E in (entgegengesetzte) Z- 
Richtung bis zum hinteren Rand des Wageaufnehmers W. Auf der anderen Seite der 
Ebene E ist das Kraftubersetzungselement Ki nicht bis ganz zum vorderen Rand des 
Wageaufnehmers W gezogen. 

Es erstreckt sich im Wesentlichen femer nur auf einer Seite der Ebene E, in jedem Fall 
jedoch asymmetrisch zu dieser, in X-Richtung auf den Grundkorper G zu. Dabei ruht es 
auf einer in Fig. 3 nicht naher dargestellten Lagerstelle Li, welche in etwa analog zur 
Breite des vorkragenden Teils T in Z-Richtung an diesem Teil T ausgebildet ist. 

An seinem dem Grundkorper G zugewandten Ende ist das Kraftubersetzungselement Ki 
uber ein Koppelelement N2 an dem Kraftubersetzungselement K? angelenkt. Das Kraft- 
ubersetzungselement K2 ist uber die Lagerstelle L2 mit dem Grundkorper G verbunden, 
und greift an seinem dem nicht dargestellten Lastaufnehmer A zugewandtem Ende uber 
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ein drittes Koppelelement N3 an dem dritten Kraftubersetzungselement K3 an. Die bei- 
den Kraftubersetzungselement K2 und K3 sind im Wesentlichen auf einer Seite der 
gedachten Ebene E angeordnet, sie erstrecken sich somit seitlich (in Z-Richtung) vom 
vorkragenden Teil T. 

Das Kraftubersetzungselenient K3 ruht auf einer Lagerstelle L3, welche sich ausgehend 
vom vorkragenden Element T in Z-Richtung erstreckt. 

Alle Lagerstellen Li, L2 und L3 stellen damit die Verbindung zum "Festland" des Wa- 
geaufnehmers, also zur unbewegten Masse, wie sie auch durch den Grundkorper G 
dargestellt ist, dar. 

Das Kraftubersetzungselement K3 weist einen Hebelarm H auf, der sich - verdeckt 
durch das in Fig. 3 dargestellte Kraftubersetzungselement Ki - asymmetrisch zur Ebene 
E durch den Grundkorper G in X-Richtung zur Spule S und dariiber hinaus erstreckt. 
Am freien Ende des Hebelarms H kann eine Kalibrierkraft eingeleitet werden. 

In Fig. 4 wird die spiralformige Anordnung der Kraftiibersetzungselemente besonders 
gut deutlich. 

Zu erkennen ist wieder das erste Koppelelement Ni, welches eine im Wesentlichen in 
Y-Richtung eingeleitete Kraft weitergibt an das im Wesentlichen waagerecht angeord- 
nete erste Kraftubersetzungselement Ki. Dieses ruht auf der zuvor beschriebenen Lager- 
stelle Li, und greift an seinem Ende uber das Koppelelement N2 an dem zweiten Kraft- 
ubersetzungselement- K2 an. 

Das zweite Kraftubersetzungselement K2 erstreckt sich wieder in Richtung auf das erste 
Koppelelement Ni, endet jedoch kurz davor, um iiber ein drittes Koppelelement N3 an 
dem dritten Kraftubersetzungselement K3 anzugreifen, welches im Wesentlichen paral- 
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lei zu den ersten beiden Kraftubersetzungselementen Ki und K2 und zwischen diesen 
angeordnet ist. 

Folgt man gedanklich der eingeleiteten und iibersetzten Kraft, so erkennt man, ausge- 
5 hend vom ersten Koppelelement Ni einen im Uhrzeigersinn verlaufenden Kraftfluss, der 

sich in einer spiralformigen Struktur ins Innere der Anordnung windet. 

Erst das dritte Kraftubersetzungselement K3 durchbricht diese Spiralstruktur, in dem ein 
an ihm angelenkter Hebelarm H durch eine nicht naher dargestellte Aussparung in 
} 10 Richtung X aus der Spirale herausgefiihrt wird. An diesem Hebelarm H ist die Spule S 

angeordnet, um einer Auslenkung des Hebelarms H entgegen zu wirken. 

Wie die Figur 4 ebenfalls verdeutlicht, konunen in der beispielhaft gewahlten Anord- 
nung nur solche Kraftiibersetzungselemente zum Einsatz, bei denen alle eingeleiteten 
15 bzw. austretenden Krafte parallel bzw. antiparallel gerichtet sind. 



Greift in das Koppelelement Ni eine nach unten gerichtete Zugkraft ein, so wird in der 
Lagerstelle Li eine Lagerkraft in entgegengesetzter Richtung erzeugt, wahrend am 
Koppelelement N2 eine Zugkraft entsteht. Diese wird mittels einer entgegengesetzten 
20 Druckkraft in der Lagerstelle L2 und im Koppelelement N3 ausgeglichen. 

) 

In der Lagerstelle L3 resultiert daraus eine in Y-Richtung wirkende Zugkraft, und auch 
die letztendlich die Spule bewegende Kraft weist in Richtung Y bzw. in die dazu entge- 
gengesetzte Richtung, Je nach Art der im Koppelelement Ni eingebrachten Kraft (Zug- 
25 ' kraft oder Druckkraft) andem sich zwar die Richtungen der jeweils weitergeleiteten 
Krafte (in Y-Richtung oder antiparallel dazu in die entgegengesetzte Richtung), Krafte 
in Richtung X oder in die nicht dargestellte Richtung Z treten jedoch nicht auf und 
miissen daher auch nicht an den Lagerstellen Li, L2 und L3 abgefangen werden. 



30 
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Patentanspriiche 

1. Monolithischer Wageaufnehmer (W), fur eine elektronische Waage nach dem Prin- 
zip der elektromagnetischen Kraftkompensation mittels einer Spule (S), mit einem 
feststehenden Grundkorper (G) und einem in einer ersten Richtung (X) vom Grund- 
kSrper (G) beabstandeten, mittels Parallelfuhrungselementen (?) gefiihrten, in einer 
zweiten Richtung (Y) beweglichen Lastaufnehmer (A), 

a) mit im Sinne einer hebelmaBigen Kraftiibersetzung in Reihe wirkend angeord- 
neten Kraftubersetzungselementen (Ki, K2, K3... Ka), 

b) wobei das erste Kraftubersetzungselement (Ki) zur Aufnahme einer in den 
Lastaufnehmer (A) in Richtung (Y) einwirkenden Last iiber ein Koppelelement 
an den Lastaufnehmer (A) gekoppelt ist, und 

c) wobei eine gedachte, in den Richtungen (X) und (Y) erstreckte Ebene (E) den 
Lastaufnehmer (A) oder die in diesen eingebrachte Gewichtskraft symmetrisch 
teilt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

d) wenigstens ein Kraftubersetzungselement (Ki) asymmetrisch zur Ebene (E) 
ausgebildet ist. 

2. Wageaufnehmer (W) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigs- 
tens einem Kraftubersetzungselement (KO alle angreifenden Krafte parallel oder an- 
tiparallel zueinander gerichtet sind. 

3. Wageaufnehmer (W) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an 
jedem Kraftubersetzungselement (Ki, K2, K3... Kn) die angreifenden Krafte alle pa- 
rallel Oder antiparallel zueinander gerichtet sind. 
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4. Wageaufnehmer (W) nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kraftubersetzungselemente (Ki, K2, K3... Kn) im wesentlichen in einer spi- 
ralformigen Struktur angeordnet sind. 

5. Wageaufnehmer (W) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das letzte 
Kraftubersetzungselement (Kn) oder ein daran angeordneter Hebelarm (H) mit ei- 
nem Abschnitt die spiralformige Struktur von innen nach auBen durchbricht, um au- 
Ben eine Kraft einzuleiten und/oder abzunehmen 

6. Wageaufnehmer (W) nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich ein vorkragender Teil (T) des Grundkorpers (G) zwischen die Kraftuber- 
setzungselemente (Ki, K2, K3... Kn) erstreckt und fiir wenigstens einen Teil der 
Kraftubersetzungselemente (Ki, K2, K3... Kn) Lagerstellen (Li, L2, L3... Ln) bildet. 

7. Wageaufnehmer (W) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der vorkra- 
gende Teil (T) des Grundkorpers asymmetrisch zur Ebene (E) ausgebildet ist. 

8. Wageaufiiehmer (W) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
vorkragende Teil (T) des Grundkorpers (G) in Richtung (X) und/oder in die zur E- 
bene (E) senkrechte Richtung (Z) wenigstens eine Stufe aufweist. 

9. Wageaufnehmer (W) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steifigkeit des vorkragenden Grundkorperteils (T) im Bereich einer Lager- 
stelle (Li) qualitativ oder proportional der an der Lagerstelle (Li) aus dem zugehori- 
gen Kraftiibersetzungselement (Ki) einwirkenden Kraft nachgebildet wird. 

10. Wageaufnehmer (W) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Abschnitt des vorkragenden Grundkorperteils (T) in Y- 
Richtung die maximale Hohe zwischen den Parallelfiihrungselementen (P) ein- 
nimmt. 
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11. Wageaufnehmer (W) nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zur Definition der Elemente zwischen Dinen angeordneten Aussparun- 
gen nur von einer Bearbeitungsseite in den Wageaufnehmer eingebracht werden. 

12. Wageaufnehmer (W) nach einem der vorigen Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 
dass die in X-Richtung angeordneten Parallelfiihrungselementen (P) keine Ausneh- 
mungen in Y-Richtung aufweisen. 

13. Wageaufnehmer (W) nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wageaufnehmer (W) eine Ausdehnung in Z-Richtung von 30mm nicht u- 
berschreitet. 

14. Wageaufnehmer (W) nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spule (S) so angeordnet ist, dass die Ebene E die Spule (S) synmietisch 
teilt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Wageaufnehmer, der hebelartig zusammenwirkende Kraft- 
5 iibersetzungselemente aufweist, die wenigstens teilweise asymmetrisch zu einer ge- 

dachten Mittelebene des Wageaufnehmers angeordnet sind. 



Hauptzeichnung ist Figur 1. 



J 



